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(S) Dispositif de depot d'un materiau sur un support thermiquement conducteur. 



(57) L'invention concerne un dispositif de d6pot d'un materiau 
selon un profil controle, sur un support 1 a traiter thermique- 
ment conducteur et electriquement isolant Le materiau a 
deposer provient de la decomposition en phase vapeur d'un 
corps. Un bobinage 3 parcouru par un courant haute frequence 
entoure une piece et la chauffe par induction. Le support 1 est 
place k proximite de la piece 2 et est chauffe par rayonnement 
thermique. 

Au moins le support 1 et Is piece chauffee par induction 
sont places dans une enceinte 4 basse pression contenant le 
corps a decomposer en phase vapeur. 

L'invention trouve une application notamment dans la fabri- 
cation de tubes hyperfrequences. 
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DISPOSITEF DE DEPOT D'DN MATERIAU 
SUR UN SUPPORT THERMIQUEMENT CONDUCTEUR 

La presente invention concerne un dispositif de depot d'un 
materiau, selon un profll controle, SU r un support thermiquement 
conducteur. 

Dans certaines techniques, on peut avoir besoln de deposer 
un materiau, parfois electriquement conducteur, sur un support 
thermiquement conducteur mais electriquement isolant et le depot 
doit avoir un prof 11 predetermine, 

Dans la technique des tubes hyperfrequences, on peut etre 
amene a deposer un materiau dont le r61e est d'attenuer dans 
certaines zones, les ondes hyperfrequences. Par exemple, pour 
eviter que les tubes a ondes progressives osciUent, on peut 
deposer sur une partie des b&tonnets qui supportent la ligne a 
retard, une couche d'un materiau d'attenuation . Les batonnets 
ou supports sont generalement realises dans un materiau 
15 dielectrique mais bon conducteur de la chaleur. On emploie, par 
exemple, le nitrure d'aluminium, 1'oxyde de beryllium, le 
nitrure de bore etc... 

Dans une technique assez ancienne les depots sont obtenus 
par une ou plusieurs couches de peinture suivies d'un recuit. 
Malheureusement cette methode est sensible a des parametres 
difficilement controlables, lies entre autres a la nature de ia 
peinture et du support. II n'est vraiment pas possible d'obtenir 
un depot selon un profil donne, d'une fa?on fiable. 

Une autre technique plus reeente consiste a realiser le 
25 depot par decomposition en phase vapeur d'un corps contenant le 
materiau a deposer. II s'agit d'une reaction de cracking. II 
suffit de placer le support devant etre recouvert et le corps 
dans un four a resistances et de chauffer. Cette reaction se 
fait a basse pression, de 1'ordre de quelques hectopascals. Les 
corps utilises sont bien souvent des composes organiques ou 
organometalliques . 
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On pent ainsi deposer du carbone a partir de benzene, la 
decomposition ayant lieu aux alen tours de 1000° G. 

Cette * technique donne des resultats relativement 
satisfaisants tant que le support n'est pas trop conducteur 
thermiquement. Si ce n'est pas le cas, on obtient dans des zones 
assez eloignees de la zone k recouvrir, des depots de prodults 
parasites et instables. En effet ces zones sont portees A des 
temperatures intermediaires entre la temperature optimale pour 
obtenir le cracking et la temperature exterieure au four. Les 
reactions qui se produisent 4 ces temperatures intermediaires 
sont incompletes. Ces produits instables peuvent se modifier aux 
cours d'eventuels traitements ulterieurs et l'on obtiendra alors 
de nouveaux depots tout a fait nefastes, situes autour de la 
zone a traiter. 

Par ailleurs, les resistances du four peuvent se polluer 
par ces produits instables ce qui entraine une variation de 
leurs caracteristiques au cours du temps. 

Cette technique ne permet pas de realiser des depots 
suffisament reproductibles d f une manipulation a l'autre et elle 
ne peut etre utilisee fiablement pour des productions en serie. 

Toutefois 1 'experience a montre la superiorite de la 
technique de depot en phase vapeur par rapport a la peinture. 
Mais cette technique est conditionnee par la temperature a 
laquelle se produit la reaction et celle^ci est fortement 
dependante du materiau constituant le four et de la nature du 
support a traiter. 

L T invention vise a. remedier a ces inconvenient s et propose 
un dispositif de depot d'un materiau sur un support 
thermiquement conducteur, ce dispositif permettant de maitriser 
la temperature de la zone a, recouvrir, des zones adjacentes et 
d 'obtenir un depot selon un prof 11 determine. 

La presente invention propose un dispositif de depot d ! un 
materiau selon un profil controle, a la surface d'au moins un 
support a traiter, thermiquement conducteur et electriquement 
isolant, le materiau prqvenant a la decomposition d'un corps en 
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phase vspeur, caracterise en ce qu'il comporte : 

- un bobinage parcouru par un courant haute frequence, 

- une piece chauffee par induction grace au bobinage, placee a 
proximite du support a traiter de maniere a le chauffer par 

5 rayonnement thermique, 

- une enceinte basse pression contenant le corps a decomposer 
en phase vapeur, au moins le support a traiter et la piece 
chauffee par Induction. 

Le bobinage est place a l'interieur de l T enceinte ou a 
10 l'exterieur si elle est isolante electriquement. II entoure la 

piece chauffee par induction. 

La piece chauffee par induction est un bloc perce au moins 
d'un trou de maniere a y introduire un support a traiter. 

Le bloc est realise dans un materiau electriquement 
15 conducteur qui peut etre chauffe par induction. 

Les dimensions du trou varient le long du support et les 
dimensions exterieures du bloc varient le long du bobinage de 
maniere adjuster le profil en temperature de chaque support a 
traiter. 

La piece chauffee par induction peut etre constitute d'un 
empilement d f elements electriquement conducteurs, chauffes par 
induction separes par des entretoises isolantes. EUe comporte 
au moins un trou de maniere a y introduire un support a 
traiter. 

25 dimensions exterieures des elements conducteurs et des 

entretoises, leurs epaisseurs et les dimensions des trous sont 
ajustees de maniere a obtenir un depot de profil predetermine 
sur le support. 

La position du support peut varier a l'interieur de 
30 l'enceinte pendant le depot. 

Le materiau a deposer est du carbone ou un metal. 

Le corps se decomposant est un corps organique ou 
organometallique . 

Le materiau de la piece chauffee par induction est du 
35 graphite ou un metal refractaire tel que du molybdene, du 
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tungstene, du titane, du tantale. 

Le support k traiter est un isolant electrique tel que de 
l'oxyde de beryllium, du nltrure de bore, du nitrure d' aluminium. 

La presente invention va etre expliqu£e au moyen .de la 
5 description qui suit. Cette description sera faite en reference 
aux dessins annexes parmi lesquels : 

- la figure 1 represente une vue en coupe trans versale d'un 
dispositif de depot, conforme & 1 'invention, d ! un materiau de 
profil controle sensiblement constant sur un support 

JO thermiquement conducteur ; 

- la figure 2 represente une vue en coupe transversale d ! une 
variante du dispositif de la figure 1 ; 

- la figure 3 represente une vue en coupe transversale d'un 
dispositif de depot, conforme a Tinvention, d'un materiau de 

15 profil controle variable, sur un support thermiquement 
conducteur; 

- la figure 4 represente une vue en coupe transversale d'une 
variante du dispositif de la figure 3 ; 

- la figure 5 represente une vue en coupe transversale d'un 
20 dispositif de depot sur plusieurs supports simultanement. 

On a represente sur la figure 1, un support 1 en materiau 
thermiquement conducteur et electriquement isolant. Sa surface 
exterieure 9 doit etre recouverte d'un materiau selon un profil 
controle. 

25 Ce materiau peut etre soit electriquement conducteur soit 

electriquement isolant. 

Ce support 1 avoisine une piece 2 chauffee par induction. 
La piece 2 est placee a proximite d ! un bobinage 3 parcouru par 
un courant haute frequence et est ainsi chauffee par induction. 

3° Le support 1 est alors chauffe par rayonnement thermique. 

Sur la figure 1, la piece 2 chauffee est un tube 
cylindrique, le support 1 est place & l'interieur. II est 
central. Le bobinage 3 entoure la piece 2. Cette construction 
n ! est qu'un exemple. Le bobinage 3 comportera des spires 

35 jointives ou espacees les unes des autres. 
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Le support 1 et la piece 2 chauffee par induction sont 
placees §l 1'interieur dW enceinte 4 fermee, a basse pression, 
nontenant un corps destine a etre decompose en phase vapeur 
afin de fournir le materiau devant etre depose. La reaction de 
decomposition en phase vapeur du corps est tine reaction de 
cracking. On choisira de preference Tin corps ayant une pression 
de vapeur suffisante a la temperature ambiante pour que la 
reaction ait bien lieu assez rapidement a la temperature de 
travail. 

Le materiau a deposer peut etre soit du carbone soit un 
metal et on choisira de preference le corps devant etre 
decompose parmi les corps organiques ou organometalliques . 

La piece chauffee par induction peut etre du graphite ou 
un metal refractaire tel que du molybdene, du tungstene, du 
15 titane, du tantale etc. . . 

L'enceinte 4 comporte une tubulure 5 qui communique avec 
l'exterieur. On relie cette tubulure 5 a une pompe a vide (non 
representee) qui permet d f bbtenir une tres basse pression a 
1'interieur de l'enceinte 4. 
20 Apres avoir vide l'enceinte 4 on introduit par cette 

tubulure 5 le corps a decomposer. Sa pression de vapeur a la 
temperature ambiante est suffisante pour produire dans 
l f enceinte la pression ne cess aire a la reaction. 

Si l'on veut deposer du carbone, lors d'essais, on a 
25 remarque que des gaz stables tels que les premiers elements des 

series cycliques ou grasses permettaient d'obtenir des depots 
particulierement stables et purs. Le benzene donne de' tres bons 
resultats avec une piece 2 chauffee en graphite. On peut aussi 
utiliser le methane, I'ethane etc. . 
30 C ' est * partir de 950° C que se produit la reaction de 

cracking et le carbone se depose sur les zones du support 1 a 
cette temperature. 

La pression interieure de l'enceinte 4 est de Tordre d'une 
fraction d'hectopascal. 
35 Sur la figure 1, on a represents une enceinte 4 en forme 
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de cloche a vide reposant sur un socle 8. Elle peut etre en 
verre par exemple. C f est le socle 8 qui comporte la tubulure 5. 

On a place a la base de la cloche, tout autour de sa 
peripherie une gorge 11 con tenant un joint 7 torique. II assure 

5 l'etancheite entre l'interieur et l'exterieur de I'enceinte 4. 

Le joint 7 est en contact avec le socle 8. 

La piece 2 chauffee par induction a sur la figure 1 la 
forme d 1 un tube cylindrique d'epaisseur constante. 

Le support 1 a recouvrir est ici entierement contenu a 

10 l'interieur de la piece 2 chauffee par induction. La piece 

chauffee 2 et le support 1 reposent chacun sur un element 6 
isolant electriquement. 

On aurait pu envisager que le support 1 a recouvrir soit 
plus long que la piece 2 chauffee et qu'.il depasse de chaque 

15 cote. Seule une partie du support 1 sera traitee, cette partie 

est alors situee a l'interieur de la piece 2 chauffee. 

Le depot du materiau se fait sur la surface exterieure 9 du 
support 1 dans des zones portees a une temperature suffisante. 
Sur la figure 1, le depot du materiau s'effectuera sensiblement 

20 sur toute la surface exterieure du support 1 en regard avec la 

piece 2 chauffee. L'epaisseur du materiau sera * sensiblement 
constante car la piece 2 chauffee est ici un tube dont les 
diametres exterieurs et interieurs sont constants. La distance 
entre la surface exterieure 12 de la piece 2 chauffee et le 

25 bobinage 3 est constante sur toute la hauteur du tube. II en 

est de meme pour la distance entre la surface interieure 10 de 
la piece 2 chauffee et la surface exterieure 9 du support 1. 

La figure 2 represente une variante du dispositif 
represente a la figure 1. Les elements de cette figure, 

30 identiques a ceux de la figure 1 portent les memes references . 

La difference entre les deux figures se situe au niveau du 
bobinage 20 qui est maintenant a l'exterieur de l'enceinte 4, a 
l f air libre. II entoure l'enceinte 4 qui est une cloche 4 vide 
posee sur un socle 8. Le materiau de Tenceinte 4 sera un 

35 materiau isolant electriquement tel que le verre, par exemple. 
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Cette variante permet de falre un depot sur des- supports 1 
plus volumlneux car on pent utiliser plus completement le volume 
interieur de I'encelnte 4. 

II est bien souvent preferable de placer le boblnage 20 a 
5 I'exterieur de . I'encelnte 4 car le risque d'arcs electrlques 
entre spires augmente considerablement a pression reduite selon 
la lol de Pasehen. 

Le dispositif represents sur la figure 3 permet d'effeetuer 
un depot d'un materiau selon un profil contrdle sur un support 
10 33. Les elements de cette figure identiques a ceux de la figure 
1 portent les memes references. Ce dispositif permet d'obtenir 
un depot dont le profil est predetermine a I'avance et n'est pas 
constant. 

Le boblnage 3 entoure la piece 30 chauffee par Induction. 
15 Pour obtenir le resultat souhaite, on a ajuste le profil 

thermique du support 33 en jouant sur les dimensions interieures 
et exterieures de la piece chauffee 30. Cette piece chauffee 30 
est alors plus ou moins proche du support 33 a traiter et du 
boblnage 3 haute frequence. 

Pour realiser la piece 30 chauffee par induction on est 
parti d'un bloc d'un materiau conducteur. On a perce un trou 
36, de preference de part en part du bloc, et ce trou est un 
pen plus grand que le support 33. Ici ce trou est central et de 
direction verticale. 

On auralt pu placer le trou 36 dans une autre direction et 
on aurait pu le decaler. Le trou aurait pu aussi ne pas 
traverser de part en part le bloc. On pourrait aussi envisager 
de percer plusieurs trous de maniere a traiter simultanement 
plusieurs supports. 

On a usine la surface exterieure 37 du bloc en regard avec 
le boblnage 3 de maniere a faire varier la distance entre le 
boblnage 3 et le bloc. 

On a aussi usine la surface interieure 38 du bloc le long 
du trou "36 de maniere a faire varier la distance entre le 
35 support 33 et la piece chauffee 30. . 
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En effet plus la distance entre le support 33 et la piece 
chauffee 30 est faible plus la temperature du support 33 sera 
elevee. De meme plus la distance entre le bobinage 3 et la piece 
chauffee 30 est faible plus la temperature de la piece chauffee 
5 30 sera eleyee. L'epaisseur du materiau depose croit 

proportionnellement avec la i .-mperature du "support 33. La 
temperature de la piece chauffee 30 varie dans le meme sens que 
son epaisseur. 

On a represente a deux endroits 31,32 de la piece chauffee 
10 30 des reliefs a pans coupes diriges vers le support 33. Ces 

reliefs permettent de concentrer la chaleur sur les zones du 
support 33 en regard et done d'augmenter l'epaisseur du 
materiau depose sur ces zones. 

Les formes que Ton donne a la piece chauffee 30 sont 
15 determinees uniquement en fonction du profil du depot que I'on 

veut realiser. 

Sur la figure 3, le support 33 ne repose plus sur un 
element isolant. II est maintenant pendu au bout d'une tige 34 
qui traverse la paroi superieure de l'enceinte 4, par exemple. 
20 On a dispose un joint d'etancheite 35 a Tendroit ou la tige 34 

traverse la paroi de l'enceinte. 

II est ainsi possible de deplacer le support 33 dans 
l'enceinte pendant le depot. On pourra, par exemple, entrainer 
la tige 34 dans un mouvement vertical de bas en haut et de haut 
25 en bas ou dans un mouvement de rotation. 

La figure 4 represente une variante d ! un dispositif de 
depot d 'epaisseur controlee le long du support 1. Maintenant la 
piece 40 chauffee par induction est constitute par un empilement 
d'elements conducteurs 41 separes par des entretoises 42 
30 isolantes. Ce sont uniquement les elements conducteurs 41 qui 

vont chauffer par induction. On a represente les elements 
conducteurs 41 et les entretoises 42 en forme de bagues. Le 
support 1 est central. 

On aurait pu utiliser des plaques de formes et de 
35 dimensions variees, percees d'un trou de maniere a introduire le 



2650843 



9 



10 



support. 

Les diametres exterieurs et interieurs des bagues 
conductrices 41 ainsi que leur epaisseur peuvent varier d'une 
bague a lWre. II en est de mime pour les dimensions des 
entretoises 42. 

Le choix des dimensions et proFils des elements conducteurs 
41 et des entretoises 42 est guide par le profil du depot que 
l'on veut realiser sur le support 1. 

A£in de positionner de facon precise l f empilement 
d'elements conducteurs 41 et d'entretoises 42 par rapport au 
support 1, on a perce au moins deux conduits 43 a travers 
I'empilement. On placera ces conduits de preference a la 
peripherie de I'empilement. Sur la figure 4 on a represents deux 
conduits 43 qui sont diametralement opposes sur les bagues". On 
15 placera dans chaque conduit 43 une tige isolante 44. 

La figure 5 represente un dispositif de depot permettant de 
travaHler .simultanement sur plusieurs supports 50. II n ! y a 
plus de support central comme sur la figure 1. 

Sur la figure 5 on distingue une piece 51 chauffee par 
20 induction constitute d'un empilement d'elements conducteurs 52 
separes par des entretoises 53 isolantes. La piece chauffee 51 a 
la forme d'un cylindre; les elements conducteurs 52 et les 
entretoises 53 sont des disques, d'epaisseur et de diametre 
variables. Cette construction n'est qu'un exemple, on pourrait 
25 en envisager d'autres* 

L'empilement est perce sur toute sa hauteur d f au moins 
deux conduits 54 destines a recevoir chacun un support 50 a 
traiter. On a represente les conduits 54 a la peripherie de 
rempilement et lis sont diametralement opposes mais on pourrait 
les disposer autrement. 

Les conduits 54 n'ont pas forcement des dimensions 
constantes, on pent les faire varier d'un element conducteur 52 
a l'autre, d f une entretoise 53 a 1'autre. On pourrait meme faire 
varier les dimensions d'un conduit 54 le long d'un meme element 
conducteur 52. Les variations dimensions • permettent d'ajuster 
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les profils des depots que l ! on veut obtenir sur le supports 50. 

Ce dispositif de depot conforme a ^invention permet 
notamment de recouvrir, d ! une couche d'un materiau 
d'attenuation, des batonnets qui supportent la ligne a retard 
5 d'un tube a ondes progressives. 

L'invention n'est pas limitee aux exemples decrits; U est 
possible de modifier les formes et positions des pieces 
chauffees par induction, des supports sans sortir du cadre de 
1- invention. 
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HEVENDICATIONS 



1 - Dispositif de depot d'tm materiau selon un profll 
controle, a la surface d'au moins un support (1) a traiter, 
thermiquement conducteur et electriquement isolant, le materiau 
provenant de la decomposition d'un corps en phase vapeur 
5 caracterise en ce qu'll comporte : 

- un bobinage (3) parcouru par un courant haute frequence, 

- une pfece (2) ehauffee par induction grace au bobinage (3), 
placee a proximlte du support (1) a traiter de maniere a le 
chauffer par rayonnement thermique, 

10 - une enceinte (4) basse presslon contenant le corps a 
decomposer en phase vapeur, au moins le support (1) a traiter 
et la piece (2) ehauffee par induction. 

2 - Dispositif de depot selon la revendicatlon 1, 
caracterise eh ce que le bobinage- (3) entoure la piece (2) 

15 ehauffee par Induction. 

3 - Dispositif de depot selon l'une des revendications 1 ou 
2 caracterise eh ce que le bobinage (3) est place a l'interieur 
de 1'enceinte (4). 

4 - Dispositif de depot selon l'une des revendications 1 ou 
2 caracterise en ce que le bobinage (3) est place & 1'exterieur 
de 1'enceinte (4) lorsqu'elle est isolante electriquement. 

5 - Dispositif de depot selon l'une des revendications 1 a 
4 caracterise en ce que la piece (30) ehauffee par induction est 
un bloc d'un materiau conducteur comportant au moins un trou 

25 (36) de maniere a y introduire un support (33) a traiter; 

6 - Dispositif de depot selon la revendicatlon 5 
caracterise en ce que : 

- les dimensions du trou (36) varient le long du support (33), 

- les dimensions exterieures du bloc varient le long du bobinage 
(3) de maniere a ajuster le profll de temperature du support 
(33) a traiter. 

7 - Dispositif de depot selon l'une des revendications 1 a 
4 caracterise en ce que la piece (40) ehauffee par Induction est 
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constitute d'un empilement d'elements (41) conducteurs chauffes 
par induction separes par des entretoises (42) isolantes, cet 
empilement comportant au moins un trou de maniere a y 
introduire au moins un support (1) a trailer. 
5 8 Dispositif de depot selon la revendication 7 

caracterise en ce que : 

- les epaisseurs des elements (41) conducteurs et les epaisseurs 
des entretoises (42) varient d'un element a l f autre ou d ! une 
entretoise a I'autre, 

10 - les dimensions du trou varient le long du support (1) a 
traiter, 

- les dimensions exterieures des elements (41) conducteurs 
varient le long du bobinage (3), de maniere a ajuster le profil 
de temperature du support (1) a traiter. 

15 9 - Dispositif de depot selon l'une des revendications 1 a 

8 caracterise en ce que le support (1) a traiter se deplace par 
rapport a la piece (2) chauffee par induction, pendant le depot. 

10 - Dispositif de depot selon l'une des revendications 1 a 

9 caracterise en ce que le materiau a de poser est du carbone ou 
20 un metal. 

11 - Dispositif de depot selon l'une des revendications 1 a 

10 caracterise en ce que le corps a decomposer en phase vapeur 
est un corps organique ou organometallique . 

12 - Dispositif de depot selon l'une des revendications 1 a 
25 11 caracterise en ce que la piece chauffee par induction est en 

graphite ou dans un metal refractaire tel que du molybdene, du 
tungstens j du titane, du tantale. 

13 - Dispositif de depot selon Tune des revendications 1 a 

12 caracterise en ce que le support a traiter est un isolant . 
30 electrique tel que du nitrure d 'aluminium, de I'oxyde de 

beryllium, du nitrure de bore. 

14 - Dispositif de depot selon l J une des revendications 1 a 

13 caracterise en ce que le support a traiter est un batonnet 
destine a supporter la ligne a retard d T un tube a ondes 

35 progressives. 
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